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@ Lichtwollenloitkabel mit umhuliten Lichtwolienieitern 

Das LiCht\veiien.c.to:"<3bei e^tPctlt umnu.lte Lichtweiienie ter 
LVV' '^rc; ere mehrscn cht ge. aus !~nen- jnc Ajfiermantei 
ivstenenae ^~-a~:e;^g f :r cer a-c n z-jg'es'e E'e^e-te 
•aT.ralten sine. Die L;cnr.ve ; .enit?-:er ^vV ■ s^c m,t e:re r 'ester 
! Lra aus .e^eti'o^ Va:- r a; \ o r se~e~ D o Kabe-see-e 
e"."3 t e ,r *e :e'"L , 6 r a.^'ces!a"C -s ^ nasse ~V cJe ' 
--enma^tei .'V^ caster: ats ?:a.Tfnvwcr:geTi rc yurethan- 



^age? aus Giasaane" ,GGl a.e e no^n 
s:a"C.cer _ac^ aetra^t s ~c 



^e^re'atj'ce- 
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Patentansprtlche 

(\J Lichtwellenleiterkabel mit umhiillten Lichtwelleniei 
tern und einer mehrschi chtigen , aus Innen- unci Aufien- 
5 mantel bestehenden Ummantelung in der auch zugfeste 
Elemente enthalten sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Lichtweilenleiter (LW) mit einer festen Urnhul- 

lung aus vernetztem Material versehen sine, daB die 

10 Kabelseele eine tecperaturbestandige Ftillmasse (FK) 
enthSlt, daB der Innenmantel (IK) aus f lanmwidrigem 
Polyurethangummi besteht und daB auf den Innenmantel 
(IM) nach auBen bin als Hitze- und Stauchschutz minde- 
stens eine dicht geschlossene Lage aus Glasgarnen (GG) 

15 folgt, die mit einem hochtemperaturb&tandigen Lack 
getrankt sind. 

2. Lichtwellenleiterkabel nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, daB die 

2C teaperaturbestSndige F^ilmasse ( FK ) auf Silikcnbasis 
aufgebaut ist. 

3. Lichtwellenleiterkabel nach Anspruch 1 oder 2, da 
durch gekennzeichnet, da3 die 

25 Glasgarne (GG) mit Polyesterimidlack getrankt sind. 

4. Lichtwellenleiterkabel nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, daB die 
Glasgarne (GG) nit einec Silikcnlack getrankt sine. 

30 

5* Lichtwellenleiterkabel nach einem der vcrhergehende 
Anspruche, dadurch g e k e n n z e i c h n e 
daB die Glasgambespinnung (GG) durch ausreichend 
groBen Langsschlag zugfest gemacht ist. 
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6. Lichtwellenleiterkabel nach Anspruch 5, d a - 
durch gekennzeichnet, da3 die 
Schlaglange der Glasgarne (GG) zwischen 50 und 250 mm 
gewahit 1st. 

5 

7. Lichtwellenleiterkabel nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Glasgarne (GG) aus quarzahnlichem Glas, vor- 
zugswcise 5-Glas bestehen. 

10 

5. Lichtwellenleiterkabel nach einem der vcrhergeherden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
daB auBerhalb der Glasgarne (GG) in einer geschlossenen 
Lage cine weitere Bewehrung (BV), vorzugsweise in Fore 
15 einer Lage ven Aramidgamen vorgesehen ist. 

9. Lichtwellenleiterkabel nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daSdie 
weitere Bewehrung (WB) nsit einen warmeabweisenden oder 

20 absorbierenden, vorzugsweise schuppenf onnigen anorga- 
nicchen Varies chut z versehen sind. 

10. Lichtwellenleiterkabel nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeich- 

25 net, daB aer AuBennantel (AM) aus einem Fluorcopoly- 
mer besteht. 

11. Lichtwellenleiterkabel nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch g e k e n n z e i c h- 

3C net, daB der AuBenmantei (KA'; aus einem Material 
nsit groBer warmeauf nahmef ahigkeit , insbesondere aus 
Teflon- FFA- cder FEP besteht. 

12. Lichtwellenleiterkabel nach einem der vcrhergehen- 
der. Ansrriiche, d a d u r c h e k e n n z e i c h- 

„ «.,^p^— C*'.o. hell eirgef;irbt und/ 

crier w.'i r~ or r -f lekt: i er^nd :r,t, 
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13. Lichtwellenleiterkabel nach einem der vorhergehen- 
den AnsprUche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Umhiillung flir die Li chtwellcnleiter 
(LV) aus Polyurethan-Acrylat besteht. 

5 

14. Lichtwellenleiterkabel nach einem der Anspruche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB die UmhUllung ftir die Lichtwellenleiter (LV) aus 
Silikongummi besteht. 

10 

den AnsprUche, dadurch g e k e n n z e i c h 
net, daB die Glasgarne (GG) durch einen Uberzug 
aus einen tempera turbestiindigen Trennmittel gegen Ver- 
15 kleben geschiitzt sind. 

16. Lichtwellenleiterkabel nach einem der vorhergehen- 
den AnsprUche, dadurch gekennzeich 
net, daB Glasgarne (GG) mit einem Durchmesser zwi- 

20 schen 0,5 bis 2 mm aufgebracht sind. 

17. Lichtwellenleiterkabel nach einem der vorhergehen- 
den AnsprUche, dadurch gekennzeich 
net, da3 der AuBenmantel (AK) eine Wandstarke zwi- 

25 schen 0,5 unci 2 mm aufweist. 

16. Lichtwellenleiterkabel nach einem der vorhergeh --n- 
den Anspruche, dadurch gekennzei c h 

^ ~ — A o i*3 r* o "n^pr-nn-f-n i T V' V n r ^ ^ ~" : - ^ ^ ^ W" ^ v " P T 

u. e ^ , ua.^ utx ^i^.Li.^u.i ^ - — — * * y n — — — . ^ - >- — •■ — 

50 0,5 und 1 mm aufweist. 



H 

SIEMENS AKTIEKGSSELLSCHAFT Unser Zeichen 

Berlin 'and KiLnchen "FA 82 P 1 0 3 3 DE 

Lichtwellenleiterkabel git u^hUllten Lichtwellenleitern 

Die Erfindung tezieht sich auf ein Lichtwellenleiterka- 
bel nit umhtillten Lichtwellenleitern 'and einer cehr- 
5 schichtigen, aus Innen- 'and AuSennantel testehenden 
Ucunantelung in der auch zugfeste Elenente enthalten 
sind . 

Aus der D2-AS 26 28 C69 1st ein Kabel dieser Art be- 
1C kannt, wobei als zugfeste Elemente Kunststof f aden vor- 
gesehen sind. Dabei besteht jedoch die Gefahr, daB die- 
se durch extrem hone Temperaturen, wie sie 2.3. bei 
einen Raketenat schu!3 oder einer Kernexplcsion auftre- 
ten konnc-n, ihre Festigkeitseigenschaf ten weitgehend 
15 verlieren una somit bei einer nachf olgenden Zugbean- 
spruchung (z.B. bei einer auf die Explosion folgende 
Druckwelle) nicht mehr in der Lage sind, die empfind- 
lichen- f aserf onigen Lichtwollenleiter mechanisch aus- 
reichend zu schiitzen. 

20 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Lichtwellenleiterkabel zu schaffen, das nicht nur 
in hchec Ma3e flarznrcsi stent ist, sondern auch in Falie 
eines Kitzeschocks ait r.achf olgender Druckwelle die 

25 faserfcrsigen Lichtwollenleiter ausreichend gegen un- 
erwunschte Zug- 'and Stauchteanspruchungen zu sichern 
in der Lage ist. GeaaS der Erfindung wird dies bei 
einen: Lichtwellenleiterkabel der eingangs genannten 
Art dadurcb erreicht, da! die Lichtwellenleiter nit 

~" einer fester. L'rra.ullur.g aus verr.etzterr. Katerial ver- 

c ^ > n v, r. >- a ~ ^ - c* *T ~ Y p _ S r t' — *9 °ir.f: "t! 6 HIT *r T" S. T'.i I" C f? c ^ T; — 
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dige Flillsasse enthalt, da3 der Innenmantel aus flaxE- 
vidrigem Folyurethangummi besteht, una daB auf den 
Innenmantel nach auBen hin als Kitze- una Stauchschutz 
mindestens eine dicht geschlossene Lage aus Giasgarnen 
5 folgt, die mit einem hochtemperaturbestandigen Lack 
getrankt sind. 



Die feste Uahtlllung der Lichtwellenleiter rait einem 
vemetzten Material, insbescndere Pclyurethan-Acrylat 

10 macht diese gegen Cuerkrafte unempf indlich. Dadurch, 
daB die Fullmasse der Kabelseele temper a turbestandig 
ist und z.3. aus Silikcnfett oder Silikongu^mi besteht, 
weist die Kabelseele eine besonders hohe Bestandigkeit 
gegen hone Temperaturen auf > Auch vird ein Verkleben 

15 der Faseruzihiillungen verhindert. Ein weiterer Schutz 
der Kabelseele gegen hohe Temperaturen ist dadurch er- 
reicht, daB der Innenmantel aus f lammwidrigem Polyure- 
thangummi besteht, so dai3 auch extrem hohe Wannebean- 
spruchungen nur in geringem Mafle sich bis zur Kabei- 

20 seele hin auswirken kdnnen. Die auf den Innemnantel 
als Bewehrung angebrachte, dichtgeschlcssene Lage aus 
Giasgarnen ergibt, da sie nit einez: hechtemperaturbe- 
standigen Lack getrankt ist, den Vorteil, daB die 
giinstigen mechanischen Eigenschaf ten ( Zugf estigkeit 

25 und Stlitzeigenschaf ten) auch bei starker Teaepratur- 
beanspruchungen weitgehend erhalten bleiben. 

Da die zugfesten Elecente in Forrz einer Bewehrung aus 
Giasgarnen fur die Aufnahr:e der liblichen, d.h. is Rah- 

20 sen einer ncri^alen Veriegung von Lichtwolienleiterka- 
beln auftretenden Eeanspruchungen nicht vcllig ausrei- 
chend sind, ist es zweckaaSig, welter auBen eine zu- 
satzliche Bewehrung in Form ven zugfesten Elementen 
auf zubringen , die vorteilhaft aus einer. aroca t i scher 

35 Folyamid bestchen kann. Auf diese Veise wird nicht 
r.ur -rr^icht, la.: di^ n^chanischen Eigenschaf ten is 
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Xorniaibetrieb des Kabels verbessert werden kdnnen, son- 
dern zusatzlich auch noch sichergestellt , da3 ein er- 
ganzender Warceschutz fUr die welter innen liegenden 
zugf esten hitzebestandigen Glasgame erzielt wird . Die 
5 auf diese Weise zusatzlich auf gebrachten zugfesten 
Elemente werden vorteilhaft mit einem vorzugsweise 
ancrganischen, insbescndere schuppenhaft in die Fila- 
mentbiindei eingebrachten aufleren Wanneschutz z.B. in 
Fon: vcn Talkua-Fuaer , Graph! t, MO S 2 , Kalziumkarbonat , 

1C Aluniniumpulver cd. dgl. versehen, wodurch die Warme- 
Daisswirkung fur diese Elemente und die hitzebestandi- 
gen Glasgarne welter verbessert wird. Der Au3enmanxel 
besteht zweckmaflig aus einem Material, welches ein be- 
scnders groSes Ware e auf nahmevennogen besitzt und selbst 

15 nicht brennbar 1st. Hierzu kcnnen vorteilhaft Teflon - 
FEP- oder PFA-Materialien ("Teflon" ist ein Hand els - 
name der Fa. Du Font) verwendet werden, die extrudier- 
bar sind und die mit einer Extrusionstemperatur in der 
GroSencrdnung von = 350°C verarbeitet werden kdnnen. 

20 

Es ist zweckmii^ig, die Au3enschlcht des Mantels hell 
einzufarben und /cder wameref lekticrend su gestalten, 
well dadurch die vrarmeatserp tier besonders niedrig ge- 
halten werden kann. 

^ c 

In der Figur ist ein Ausf uhrungsbeispi el eines geita2 
der Erfindung aufgebauten Lichtwellenlei terkabels Lz. 
Ouersc:mitt cargestellt. Im I n neren sind sieben faser- 
fbrmige Lichtwollenleiter LW vcrgesehen, weiche mit 
;0 einer fester Uiahiillung ( Schutzschi cht- "buf f er r1 ) insbe- 
sondere aus vernetzten Fclyurethan-Acrylat versehen 
sind. Stattdessen konnte auch Silikongumni oder ein 
anderes vernetztes Material verwendet werden. Die 
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Schutz der umhul Iten Li chtvellenleiter LV zu verbessern, 
und das Verkleben der Faserpolster ("buffer") zu ver- 
hindern. Die Kabelseele ist von einem mehrschichtigen 
Mantel umgeben, wobei der Innenmantel IM aus einem 
5 flammwidrigen Polyurethangummi besteht. Als nachstes 
ist eine dichtgeschlcssene Lage von Glasgarnei; GG vcr- 
gesehen, velche nit einem Polyesterimidlack getrankt 
sind, der ausgehartet ist. Diese getrankten Glasgarne 
bilden eine hitzebestandige Schutzschicht , velche zu- 
10 gleich die Eigenschaft hat, als zugfestes Element und 
als Sttitzelement zu wirken. Folyesterimidlacke sine 
besonders hitzeunempf indlich. Die Game sind zwecknaliig 
gegen Verkleben untHire in-order mit Silikonfett, Sili- 
koncJl Oder einem anorganischen Fuder behandelt. 

15 

Veiter nach auBen folgt eine Haltewendel KW, an die 
sich eine weitere Eewehrung WE in Form einer Lage von 
Aramidgamen anschlieBt, die entsprechend aufgespennen 
sind und vorteilhaft mit einer starken hitzebestandigen 

20 Puderung, z.B. einer Talkumierung an der AuBenseite 
versehen sind. Diese Puderung wirkt als zusatzlicher 
Warmes child fUr das Aramidgarn und alle darunter lie- 
genden Elemente. Dieser Mantel besteht, wie hermits 
erwahnt, vorteilhaft aus einem Material, das einen 

25 grofien warmebedarf besitzt, Jedoch selbst nicht brenn- 
bar ist (beispielsweise ?EF oder ??A^ . 

Eevcr es somit zu einer Schadigung der zugfesten und 
hitzebestandigen Glasgarne GG kommen kann, muC der 

30 auBere Mantel AM voilstandig abgebrannt, auBerdem der 
Wanneschild des Talkum-Puders bei den zusatzlichen 
zugfesten Elementen der weiteren Eewehrung zerstcrt una 
diese ebenfalls dure:: die Hitzeeinvirkung gescnadigt 
sein. Durch den infeige des hohen Vitirmewid er standos 

Y: und der gut en Dlimmung erfolgenden starken Temper a tur- 
abf all von auBen naoh inn en ist eine Schadigung der 
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hitzebestfindigen Glasgarne GG auch bei starker Warme- 
einwirkung von au3en hinreichend gemindert, so daB 
diese ihre Festigkeitselgenschaf ten bei behalten . 

5 Die hitzebestandigen, als Zug- una Sttitzelemente wir- 
kenden Glasgarne GG sollten mit einem Durchmesser von 
mindestens 0,5 bis 2mm geschlossen aufgebracht sein, 
vahrend fur den Auflenmantel AM eine Wandstarke von 
mindestens 0,5 bis 2 mm zweckmaEig ist. FUr die wei- 

10 tere Bewehrung W3 ist eine Wandstarke zwischen 0,5 und 
0,6 mm vcrteilhaft, wahrend der Innenmantel IK Wand- 
starken zwischen 0,5 una 1 ma aufveisen soli. Die 
Schlaglange der Glasgarne GG scllte zwischen 50 und 
250 mm liegen, urn eine ausreichende Langszugf estig- 

15 Kelt zu gewahrleisten . 



1 Figur 

18 Patentansprtiche 
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